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cility is created for generating an integrated armature short-circuit in the control system by 
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(54) Verfahren sowle Vorrichtung zum slcheren Abbremsen eines eieklrlschen Antriebes 



(57) Um bei elektrischen Antrieben im Fehlerfall 
eine Notbremsung herbeizufOhren, wird in der Steue- 
rung eine MOglichkeit zur Herstellung eines Integrierten 
Ankerkurzschlusses geschaffen. indem eine Wechsel- 
richter-BrQcke in sicherer Technik gesperrt wind, wdh- 
rend die andere Wechselrichter-Brucke durch getaktete 



Ansteuerung einen KurzschluB der Phasen des elektri- 
schen Antriebes hert>eifQhrt. Durcti gezlelte Taktung, 
beispielsweise durch optimale Momentensteuerung 
Qber eine Kenndnie. lessen sich Reaktionszeiten und 
Bremszeit optimieren. 
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Beschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfiahren scfwie 
eine dazugehorige Vorrichtung zum sicheren Abbrem- 
sen eines Qber einen Umrichter getriebenen elektri- 
schen Drei-Phasen-Antriebes durch Erzeugen eines 
Ankerlojrzschlusses in besagtem Antrieb. 

Wie in alien Bereichen der Elektronil< icann es auch 
auf dem Gebiet der Antriebseiektronik zum Ausfali von 
elektronischen Bauelementen des Antriebes wie bei- 
epielsweise einem Mikroprozessor Oder einem Geber 
konrvnen. Die entspreclienden elektrisclien Antriebe 
trudetn in einem solchen Fehlerfall au8. Da sie nicht 
mehr kontrolliert werden konnen. mussen sie durcli 
eine Notbremsung stillgesetzt werden. Dazu wind im ali- 
gemeinen die EnergiezufOhrung zum Motor sicher 
unterbrochen. Oline zusdtzliche Ma3nalimen jedoch 
wird die Im System befindliche kinetische Energie nur 
Qber die Reibung abgebaut. Je nach Aufbau der durch 
einen solchen elektrischen Antrieb angetriebenen 
Maschine und der zugrundeliegenden Masse kann es 
zu entsprechend langen Auslaufzeiten kommen. Dabei 
kOnnen Achsen auf EndanschiSge auffahren, be) elek- 
tronisch verkoppetten Achsen kann es zu Kbilisionen 
kommen oder hangende Achsen fallen mit ihrer 
Gewichtskraft nach unten. 

In diesen Fallen mu3 ein elektrischer Antrieb somit 
durch eine Notbremsung mit den verbleibenden Mittein 
stillgesetzt werden. Dazu werden herkOmmlicher Weise 
mechanische Bremsen eingesetzt, welche Qber eine 
externe Logik gesteuert werden. Zur Stromverstdrkung 
werden solche mechanische Bremsen Qber externe 
Relais geschaltet Durch Entregung einer Spule entla- 
stet sich eine vorgespannte Feder und bringt das erfor- 
deriiche Bremsmoment zum Stillsetzen des 
elektrischen Antriebes auf. 

In einem anderen bekannten Verfahren zum Still- 
setzen eines elektrischen Antriebes durch eine Not- 
bremsung wird ein externer AnkerkurzschluB des 
elektrischen Antriebes vorgenommen. Dieser wird 
ebenfalls Qber eine externe Logik gesteuert und Qber 
ebenfalls externe SchOtze geschaltet Zur Begrenzung 
des Bremsmomentes dienen externe Widerstdnde. 
Durch Entregung einer Schutzspule werden Qber Kbn- 
takte die drei Phasen des Motors kurzgeschlossen. 
Qber die KurzschluSbrQcke treibt die Motor-EMK den 
Bremsstrom. Der Bremsstrom und damit das Bremsmo- 
ment kann Qber WiderstdrKle begrenzt werden. 

Bekien bekannten MaOnahmen zur Notbremsung 
eines elektrischen Antriebes im Fehlerfall besitzen den 
Nachteil, da3 sie externe Einheiten benOtigen, welche 
selbst stOranfailig sind und daruber hinaus mit zusStzli- 
chen Kosten verburKlen sind. Hinzu kommt, da3 es sich 
in beiden Fallen um kontaktbehaftete Elektronik han- 
delt, welche neben der Fehleranfdlligkeit auch ungun- 
stige Reaktionszeiten t>edingt. 

Aufgabe der voriiegenden Erflndung ist es daher, 
ein Verfahren sowie eine dazugehOrige Vonrichtung zum 
sicheren Abbremsen eines Qber einen Umrichter getrie- 



benen elektrischen Drei-Phasen-Antriebes zu schaffen, 
welche in die Steuerung eines elektrischen Antriet>es 
integriert werden kann und somit keine externe Bauele- 
mente benOtigt. Durch den Wegfall externer Bauele- 

5 mente sollen die Herstellungskosten verringert werden 
und die Fehleranf&liigkeit durch diese zusdtzlichen Bau- 
elemente vermieden werden. Zudem sollen die Reakti- 
onszeiten und somit die Bremszeit verkurzt werden. 
Gemdl3 der voriiegenden ErfirxJung wird diese Auf- 

10 gabe durch ein Verfehren mit den fblgenden Vertahrens- 
schrltten gelOst: 

1.1 eine Wechseirichter-BrOcke, welche durch die 
mit der Plusschiene oder Minieschiene des Zwi- 

15 schenkreises vert»undenen Transistoren gebikiet 
wird. wird gesperrt, 

1.2 die andere Wechselrichter-Brucke, welche 
durch die mit der entsprechend anderen Potentiat- 
schiene des Zwischenkreises vertxjndenen Transl- 

20 storen gebiUet wird, wird so getaktet angesteuert, 
da(3 mindestens zwei Phasen des elektrischen 
Antriebes Qber die zugehOrige Potentialschiene 
kurzgeschlossen werden. 

1.3 durch die Taktfrequenz. mit der die unter 1.2 
25 genannte Wechselrichter-BrQcke angesteuert wird. 

wird das Bremsmoment geeignet variiert. 

Auf diese Art und Weise lessen sich die MaBnah- 
men zur Notbremsung eines elektrischen Antriebes 

30 ohne externe Bauelemente durch integrieren in die 
Steuerung des elektrischen Antriebes erreichen. Hinzu 
kommt. da(3 durch die LOsung der Aufgabe gem^B der 
voriiegenden Erflndung das Bremsmoment beliebig 
variiert werden kann. 

35 In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung des Ver- 
fahrens gemdB der voriiegenden Eriindung wird 
erreicht, da3 die Energiezufuhrung zum elektrischen 
Antrieb vor Einleitung der geschilderten MaBnahmen 
zur Notbremsung sicher unterbrochen wird. Dies 

40 geschieht durch fblgenden weiteren Verfahrensschritt: 

2.1 den MaBnahmen geht eine Impulsldschung der 
Transistoren des Wechselrichters voraus. 

45 In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Veriahrens gemdB der voriiegenden Eriindung wird 
erreicht. daB eine Notbremsung mit den Verfahrens- 
schritten gemflB der voriiegenden Eriindung optimal an 
den verwendeten elektrischen Antrieb bzw. an die durch 

so den Antrieb angetrlebene Mechanik angepaBt werden 
kann. Dies wird durch fblgenden weiteren Verfahrens- 
schritt herbeigefuhrt: 

3.1 die Taktfrequenz, mit der die unter 1 .2 genannte 
55 Wechselrichter-Brucke angesteuert wird, wird Qber 
eine antriebsspezifische und/oder mechanikspezifi- 
sche Kennllnie gesteuert. 
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In einer we'rteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Verlahrens gema6 der voriiegenden Erf indung wird eine 
MaBnahme aufgezeigt, durch die eine Anpassung an 
antriebsspezifisclie Oder mechanikspezifische Eigen- 
schaften optimal erfolgen kann. Dies geschieht durch 
fdlgenden weiteren Verfahrensschritt: 

4.1 die Kenniinre zur Steuerung der Taktfrequenz 
wird bei der Projektierung ermittett. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Verfahrens gemdB der voriiegenden Erfindung werden 
weitere mechanikschonende MOglichkelten bei einer 
Notbremsung erreicht. Dies geschieht durch folgenden 
weiteren Verfahrensschritt: 

5.1 der Bremsverlauf wird durch Steuerung der 
Taktfrequenz so gefuhrt. da6 ein weicher Brems- 
einsatz erfblgt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Verfahrens gemdB der voriiegenden Erfindung wird die 
Bremwirkung durch zusdtzliche MaBnahmen verk>e6- 
sert. Dies geschieht durch folgenden weiteren Verfcih- 

rensschritt: 

6.1 ergdnzend wird eine mechanische Haltebremse 
eingesetzt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Vertahrens gemfiB der voriiegenden Erfindung wird 
erreicht, daB die Bremswirkung fur hohe Drehzahlen 
sowie for niedrige Drehzahlen optimiert wird. Dies 
geschieht durch foigende weitere Verfahrensschritte: 

7.1 die MaBnahmen zur Herstellung eines Anker- 
kurzschlusses werden bei hohen Drehzahlen des 
Antriebes ergriffen. 

7.2 die mechanische Haltebremse wird bei niedri- 
geren Drehzahlen zugeschaltet 

Um das im vorangehen geschilderte Verfahren 
gemdB der voriiegenden Erfindung und die damrt ver- 
txindenen Vorteite durchzufOhren wird eine Vorrichtung 
geschaffen, welche ein sicheres Abbremsen eines Qber 
einen Umrichter getriebenen elektrischen Drei-Phasen- 
Antriebes ermOglicht. Diese Vorrichtung weist foigende 
Merkmale auf: 

8.1 es sind MIttel zum Sperren einer Wechselrich- 
ter-BrOcke vorgesehen. welche durch die mit der 
Plusschiene Oder Minusschiene des Zwischenkrei- 
ses verbundenen Transistoren gebildet wird. 

8.2 es sind Mittel zur Taktung der anderen Wech- 
selrichter-BrOcke vorgesehen, welche durch die mit 
der entsprechend anderen Potentialschiene des 
Zwischenkreises verbundenen Transistoren gebil- 
det wird, wodurch mindestens zwei Phasen des 



elektrischen Antriebes Qber die entsprechende 
Potenialschiene kurzgeschlossen werden. 
8.3 es sind Mittel zur Steuerung der Taktfrequenz 
vorgesehen, mit der die unter 8.2 genannte Wech- 
5 selrlchter-BrOcke angesteuert wird. 

In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der Vor- 
richtung gemdB der voriiegenden Erfindung wird die 
Bremswirkung verstarkt und zusdtzlich eine sichere 
10 Unterbrechung der Energiezufuhrung zum elektrischen 
Antrieb Im Fehlerfall ermOglicht. Dies geschieht durch 
foigende weitere Merkniale: 

9.1 es sind Mittel zur ImpulslOschung der Transisto- 
rs ren des Wechselrichters vorgesehen. 

9.2 es ist eine zusdtzliche mechanische Hatte- 
tsremse vorgesehen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
20 Vorrichtung gemdB der voriiegenden Erfindung wird 
erreicht, daB die Elemente der erf irxiungsgemaBen Vor- 
richtung ausschlieBlich auf Selten der Regelung des 
elektrischen Antriebes angeordnet werden kOnnen. 
Dies geschieht durch folgerxjes werteres Merkmal: 

25 

10.1 die Vorrichtung weist einen Qber Optokoppler 
verbundenen Leistungsteil und einen Regelungsteil 
auf, wobei das Mittel zur Taktung der unter 8.2 
genannten Wechselrichter-BrQcke und das Mittel 
30 zur Steuerung der Taktfrequenz ausschlieBlich auf 
Selten des Regelungstelles angeordnet sind. 

Weitere erfinderische Einzelheiten und Vorteile 
ergeben sich aus nachfolgender Beschreibung eines 
35 AusfQhrungsbeispiels anhand der Zeichnung und in 
Verbindung mit den UnteransprQchen. Es zeigt: 

FIG 1 ein mOgliches Ausfuhrungsbeispiel zur Reali- 
sierung eines integrierten Ankerkurzschlus- 
40 ses for elektrische Antriebe zur Nolbremsung 

im Fehlerfall. 

In der Darstellung gemdB FIG 1 ist eine aus- 
schnittsweise Schaltungsanordnung zur Realisierung 

45 eines integrierten Ankerkurzschlusses fOr elektrische 
Antriebe zur Notbremsung im Fehlerfall gezeigt. Ein 
Drei-Phasen-Antrieb M mit den Phasen L1,L2,L3 wird 
dabel Qber einen Umrichter getrieben. Dieser Umrichter 
ist in der Darstellung gemdB FIG 1 nur in Ausschnitten 

so gezeigt, so weit dieser zur Realisierung der voriiegen- 
den Erfindung von Belang ist. Es ist dazu ein Wechsel- 
richter mit seinen beiden Wechselrichter-BrQcken 
gezeigt. weicher durch die Transistoren T1 bis T6 gebil- 
det wird. Diese Transistoren sind vorteilhafter Weise als 

55 IGBT-Leistungstransistoren ausgeprdgt und besitzen 
jeweils eine Freilaufdiode. welche Ermitter und KbIlektor 
OberbrQckt. Die Transistoren T1 bis T3 bilden die obere 
Wechselrichter-BrQcke und sind mit der Plusschiene 
+Ud des Zwischenkreises (nicht gezeigt) vertxjrKlen. 
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Analog dazu bilden die Transistoren T4 bis T6 die 
untere Wechselrichter-BrQcke und sind mit der Minus- 
schiene -Ud des Zwischenkreises verbunden. Die ein- 
zelnen Transistoren T1 bis T6 werden Qber Optokoppler 
ange^euert, von denen exemplartech fOr die Transisto- 
ren T1 und T4 sotche Optokoppler 01 und 04 gezeigt 
sind. Der geschilderte Wechselrichter stelh den Lei- 
stungsteil L dar, der durch die Optokoppler 01 und 04 
vom Regelungsteil R getrennt ist. Der elektrische 
Antrieb M ist mit den einzelnen Phasen L1,L2 und L3 
zwischen der oberen Wechselrichter-BrQcke und der 
unteren Wechselrichter-BrQcke mit dem Wechseirk:hter 
vert>unden. 

Der Regelungsteil R weist einen Pulsweiten-Modu- 
lator PWM auf, welcher die SIgnale zur Ansteuerung 
der Optokoppler und damit zum Schatten der Stromven- 
tile T1 bis T6 des Wechselrlchters iiefert. Diese sind 
anharvi von Signalleitungen gezeigt. welche vom Puls- 
weiten-Modulator PWM in Form von drei Jewells mit 
einer Diode und einem Widerstand in Serie versehe- 
nem Signalleitungen fOr die obere Wechselrichter- 
BrQcke und analog dazu mit drei gleichen Signalleitun- 
gen fOr die untere Wechselrichter-BrQcke versehen 
sind. Fur die beiden gezeigten Optokoppler 01 und 04 
ist die Ansteuerung exemplarisch dargestelrt. Des wei- 
teren weist der Regelungsteil R Mittel zur ImputslO- 
schung IMP auf, welche die EnergiezufQhrung zum 
elektrischen Antrieb durch das LOschen der Impulse am 
Wechselrichter unterbrechen. Dieses wird durch ein 
Signal SI angesteuert. Das Mittel IMP zur InrpulslO- 
schung ist in der Darstellung gemdB FIG 1 exempla- 
risch durch eine Schutzspule dargestellt. welche durch 
das Signal S1 entregt wird. wodurch wiederum ein 
Relais aktiviert wird, welches ausgewdhlte Signalleitun- 
gen zur Ansteuerung der Optokoppler 01,04 deakti- 
viert. Zusdtziich wird durch einen weiteren Optokoppler, 
welcher in das Mittel IMP zur ImpulslOschung integriert 
ist, ein Statussignal S2 erzeugt. Dieses wird zum einen 
zum Pulsweiten-Modulator PWM sowie zum anderen zu 
einer Funktionseinheit lAK zur Herstellung eines inte- 
grierten Ankerkurzschlusses gefQhrt. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird im Fehler- 
fall eine der beiden Wechselrichter- BrOcken in sicherer 
Technik gespent. wSthrend die andere Wechselrichter- 
BrQcke durch getaktete Ansteuerung der Leistungstran- 
sistoren so geschaltet wird, daB mindestens zwei Pha- 
sen L1...L3 des elektrischen Antriek>es M 
kurzgeschlossen werden. Im AusfQhrungsbeispiel 
gemaB FIQ 1 wird die obere Wechselrichter-Brud^, 
welche durch die mit der Plusschiene -i-tJd des Zwi- 
schenkreises vertxjndenen Transistoren T1 bis T3 
gebildet wird. gesperrt. wdhrend die untere Wechsel- 
richter-BrQcke, welche durch die mit der Minusschiene - 
Lki des Zwischenkreises verbundenen Transistoren T4 
bis T6 gebildet wird, getaktet angesteuert wird. Ebenso 
gut ist es jedoch auch mOglich. die untere Wechselrich- 
ter-BrQcke zu sperren und die obere Wechselrichter- 
BrQcke getaktet anzusteuem. 



Dazu werden im vorliegenden AusfQhrungsbeispiel 
die Leistungstransistoren T1 bis T3 der ober^ Wech- 
selrichter-BrQcke sicher gesperrt, indem die Optokopp- 
ler zu deren Ansteuerung, von denen exemplarisch der 

5 Optokoppler 01 gezeigt ist. durch das Mittel zur Impuls- 
tOschung IMP impulsgelOscht werden. indem die Strom- 
versorgung fQr die Ansteuerung dieser Optokoppler 
unterbrochen wird. 

Gleichzeitig wird die Funktionseinheit lAK zur Her- 

10 stellung des integrierten Ankerkurzschlusses durch das 
Signal S2 der ImpulslOschung IMP aktiviert. Die Funkti- 
onseinheit lAK zur Herstellung des integrierten Anker- 
kurzschlusses ist mit den Signalleitungen zur 
Ansteuerung der Optokoppler fQr die untere Wechsel- 

15 richter-BrQcke verbunden urxj wird eingangsseitig durch 
eine Taktfrequenz f vom Pulsweiten-Modulator PWM 
angesteuert. Durch die Funktionseinheit lAK zum inte- 
grierten AnkerkurzschtuB werden nun im Fehlerfall zur 
erfbrderlichen Notbremsung alle Transistoren T4 bis T6 

20 der unteren Wechselrichter-BrQcke durchgeschaltet, so 
daB die drei Phasen L1,L2 und L3 des elektrischen 
Antrlebes M Qber die Minusschiene -Ud kurzgeschlos- 
sen werden. 

Denkbar ist auch, daB jeweils nur zwei der Transi- 
ts storen T4 bis T6 durch die Funktionseinheit lAK zum 
integrierten AnkerkurzschluB angesteuert werden, 
wodurch sich ein Zwei-Phasen-KurzschluB ergibt. Bei 
letzterem ist die erzielte Bremswirkung jedoch geringer 
als beim zuvor geschilderten Drei-Phasen-KlirzschluB, 
30 wo alle drei Transistoren T4 bis T6 der unteren Wech- 
selrichter-BrQcke durchgeschaltet werden. Ober die so 
hergestellte KurzschluBbrQcke zwischen den drei Pha- 
sen des elektrischen Antriebes treibt die vert>teibende 
kinetische Energie des elektrischen Antriebes den 
35 Bremsstrom. 

Durch die getaktete Ansteuerung mittels der Takt- 
frequenz f kOnnen die Transistoren T4 bis T6 der unte- 
ren Wechselrichter-BrQcke nun so gezielt 
durchgeschaltet werden, daB dadurch den KurzschluB 
40 herbeigefQhrte Bremsmoment geeignet variiert werden 
kann. Auf diese Welse kann mittels Taktung eine opti- 
male Momentensteuerung erzielt werden, wodurch sich 
die Bremszeit im Vergleich zu herkOmmlichen Verfahren 
zur Notbremsung erheWich verkQrzen laBt. Auch IdBt 
45 sich auf diese Weise mechanikschonend ein '\veicher'* 
Brenrtseinsatz herbeifQhren. 

Die Taktfrequenz f zur Ansteuerung der Transisto- 
ren T4 bis T6 der unteren Wechselrichter-BrQcke kann. 
wie tm AusfQhrungsbeispiel gemdB FIG 1 gezeigt, von 
50 einem Pulsweiten-Modulator PWM geliefert werden. 
Zur Bestimmung der Taktfrequenz f ist in entsprechen- 
den Speichermittein. flQchtig Oder nichtflQchtig, eine 
Kennlinie K abgeiegt. welche es ermOglicht. die Taktfre- 
quenz f antriebsspezifisch und mechanikspezifisch zu 
55 steuern. Dazu werden die Daten einer solchen Kennli- 
nie K beispielsweise bei der Projektierung einer 
Maschine mit einem elektrischen Antrieb ermittelt und 
in einem entsprechend dafQr vorgesehenes Speicher- 
mittel abgeiegt. Anstelle einer Taktung Qber eine Takt- 
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frequenz f, durch die der AnkerkurzschluB jeweils 
kurzzeitig hergestellt und wieder aufgehoben wird. ist 
auch eine Vorgehensweise denkbar, bei der jeweils 
abhdngig vom gewQnschten Bremsmoment zwischen 
unterschiedlichen KurzschluSzustdnden hin und her 5 
geschaltet wind. So kann zur Erreichung eines beson- 
ders groBen Bremsmomentes ein KurzschtuB aller drei 
Phasen durch Schalten der Transistoren T4 bis T6 erfol- 
gen. wahrend bei abgeschwdchtem Bremsmoment 
lediglich zwei dieser Transistoren einen Zwei-Phasen- 10 
KurzschluB herbeifOhren kOnnen. 

Ein solches Verfahren zum sicheren Abbremsen 
empfiehlt sich vor allem bei permanent erregten Syn- 
chronmotoren. 

Die Akb'vierung der l-ferstellung eines integrierten is 
Ankerkurzschlusses gemdB der vorliegenden Erfindung 
laBt sich auch so projektieren, daB eine solche Aktivie- 
rung nur nach einer ImpulslOschung der Transistoren T1 
bis T6 erfolgt. Auch IdBt sich Ober die geschitderten 
MaBnahmen eine Funktion "sicherer l-talt" realisieren. 20 
indem bezugnehmend auf das in FIG 1 dargesteilte 
AusfOhrungsbeisplel die obere Wechselrichter-BrQcke 
impulsgeiOscht ist und nur deren Optokoppler zur 
Ansteuerung der Transistoren T1 bis T3 spannungsfrei 
sind. Die untere Wechselrichter-BrQcke jedoch bleibt 2s 
aktiv, indem die fOr die entsprechenden Transistoren T4 
bis T6 vorgesehenen Optokoppler dauerhaft angesteu- 
ert warden. Auf diese Weise ist ein direkter Obergang 
vom Bremsbetrieb mit integriertem AnkerkurzschluB in 
den Betriebszustand "sicherer Halt" mOglich. 30 

Dadurch. daB der Funktionsumfang ausschlieBlich 
auf dem Regelungsteil R angeordnet ist. kann der Lei- 
stungsteil L unverdndert bleiben. Somit ergibt sich ein 
einfacher und kostengOnstiger Schaltschrankaufbau. da 
der komplette externe Aufbau einer AnkerkurzschluB- 35 
bremse mit SchQtzen, Schaltlogikverkablung und 
Bremswiderstanden entfdllt. Hinzu kommt, daB keine 
kontaktbehaftete Eiektronik eingesetzt wird, was kQr- 
zere Reaktlonszeiten zur Folge hat. 

Als erganzende MaBnahme zum integrierten 40 
AnkerkurzschluB kann zusdtzlich eine mechanische 
Haltebremse vorgesehen werden, welche bei gleichzei- 
tiger Aktivierung einen entsprechend kOrzeren Brems- 
weg ermOglicht. Dabei wird die Erkenntnis benutzt. daB 
die Bremswirkung von mechanischer IHaltebremse und 45 
die Bremswirkung durch den AnkerkurzschluB umge- 
kehrt proportional sind. Der AnkerkurzschluB erzeugt 
bei hohen Drehzahlen das grOBte Bremsmoment und 
wird aus diesem Grund bereits bei hohen Drehzahlen 
aktiviert. Da das Bremsmoment der mechanischen Hal- so 
tebremse bei hohen Drehzahlen gering ist, wird diese 
erst bei niedrigeren Drehzahlen aktiviert. Auf diese 
Weise wird eine kOrzestmOgliche Bremszeit gewdhrlel- 
stet. 

Die gemSB des AusfQhrungsbeispieles der Darstel- ss 
lung nach FIG 1 gezeigte Schaltungsanordnung zur 
Hersteltung eines integrierten Ankerkurzschlusses 
besitzt zudem den Vorteil. daB sie auch nach einem 
Ausfall des zentralen Signalprozessors einer Steuerung 



aktiv wird. da sie eigenstdndig und unabhdngig von 
anderen Schaltungsmittein zur Steuerung des elektri- 
schen Antriebes funktions^hig ist und anspricht 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum sicheren Abbremsen eines Ober 
einen Umrichter getriebenen elektrischen Drei- 
Phasen-Antriebes (L1...L3. M) durch Erzeugen 
eines Ankerkurzschlusses in besagtem Antrieb. mit 
fblgenden Verfiahrensschritten: 

1.1 eine Wechselrlchler-BrOcke, welche durch 
die mit der Plusschiene (+Ud) oder Minus- 
schiene (-Ud) des Zwischenkreises verbunde- 
nen Transistoren (T1...T3 Oder T4...T6) 
gebildet wird, wird gesperrt. 

1 .2 die andere Wechselrichter-BrQcke. welche 
durch die mit der entsprechend anderen Poten- 
tialschiene des Zwischenkreises vertxjndenen 
Transistoren gebildet wird. wird so getaktet 
angesteuert, daB mindestens zwel Phasen 
(L1...L3) des elektrischen Antriebes (M) Ober 
die zugehOrige Potentialschlene kurzgeschlos- 
sen werden. 

1 .3 durch die Taktfrequenz (f), mit der die unter 
1.2 genannte Wechselrichter-BrQcke ange- 
steuert wird, wird das Bremsmoment geelgnet 
variiert 

2. Verfehren nach Anspruch 1 , mit tbigendem weite- 
ren Verfahrensschritt: 

2. 1 den MaBnahmen geht eine ImpulslOschung 
der Transistoren (T1...T6) des Wechselrichters 
voraus. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit tbtgendem 
weiteren Verfahrensschritt: 

3.1 die Taktfrequenz (f). mit der die unter 1.2 
genannte Wechselrichter-BrQcke angesteuert 
wird, wird Qber eine antriebsspezifische 
und/oder mechanikspezifische Kennllnie (K) 
gesteuert. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, mit folgendem weite- 
ren Verfehrensschritt: 

4.1 die Kennllnie (K) zur Steuerung der Taktfre- 
quenz (f) wird bei der Projektlerung ermlttelt 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQ- 
che. mit folgendem weiteren Verfahrensschritt: 

5.1 der Bremsverlauf wird durch Steuerung der 
Taktfrequenz (f) so gefOhrt, daB ein weicher 
Bremseinsatz erfolgt 
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Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprO- schlieBlich auf Seiten des Regelungsteiles (R) 

che, mit folgendem weiteren Verfahrensschritt: angeordnet sind. 

6.1 ergdnzend wird eine mechanische Halte- 
bremse eingesetzt, s 

Verfahren nach Anspruch 6. mit fblgenden weiteren 
Verfahrensachritten: 

7.1 die MaBnahmen zur Hersteilung eines io 
Ankerfojrzschlusses werden be! hohen Dreh- 
zahlen des Antriebes ergriffen, 

7.2 die mechanische Hattebremse wird bei 
niedrigeren Drehzahlen zugeschaltet. 

IS 

Vorrichtung zum sicheren Abbremsen eines Qber 
einen Umrichter getriebenen eiektrischen Drei- 
Phasen-Antriebes (L1...L3,M) durch Erzeugen 
eines Ankerkurzschlusses in besagtem Antrieb, mtt 
Iblgenden Merkmaien: 20 

8.1 es sind Mittel (01 ,04,...} zum Sperren einer 
Wechselrichter-BrOcke vorgesehen. welche 
durch die mit der Plusschiene (+Ud) Oder 
Minusschiene (-Ud) des Zwischenkreises ver- 2S 
bundenen Transistoren (T1...T3 Oder T4...T6) 
gebildet wird, 

8.2 es sind Mittel (lAK) zur Tal^ung der ande- 
ren Wechselrichter-Brucke vorgesehen, wel- 
che durch die mit der entsprechend anderen 30 
Potentialschiene des Zwischenkreises verbun- 
denen Transistoren (T4...T6) gebildet wird, 
wodurch mindestens zwei Phasen (L1...L3) 
des eiektrischen Antriebes {M) Qber die ent- 
sprechende Potenialschiene kurzgeschlossen 3S 
werden, 

8.3 es sind Mittel (PWM) zur Steuerung der 
Taktfrequenz (f) vorgesehen. mit der die unter 
8.2 genannte Wechselrtchter-BrOcke ange- 
steuert wird. 40 

Von'ichtung nach Anspruch 8, mit Iblgenden weite- 
ren Merkmaien: 

9.1 es sind Mittel (IMP) zur ImpulslOschung der 45 
Transistoren (T1...T6) des Wechselrichters vor- 



so 



9.2 es 1st eine zusdtzliche mechanische Halte- 
bremse vorgesehen. 

1 0. Vorichtung nach Anspruch 8 Oder 9, mit folgendem 
weiteren Merkmal: 



10.1 die Vorrichtung weist einen Qber Opto- 
koppler (01. 04,...) verbundenen Leistungsteil ss 
(L) und einen Regelungsteil (R) auf, wobei das 
Mittel (lAK) zur Taktung der unter 8.2 genann- 
ten Wechselrichter-BrQcke und das Mittel 
(PWM) zur Steuerung der Taktfrequenz (f) aus- 



6 




7 



EP0742 637A1 



Curapaiscfaes 
Patentant 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



EP 96 19 7439 



einschlXgige dokumente 



KLASSmKATION DER 
ANMELDUNG Oal-CU) 



DE-A-36 14 093 (QUICK-ROTAN ELEKTROMOTOREN 
GMBH) 

* Spalte 3, Zeile 15 - Zeile 25; Abbildung 
1 * 

EP-A-0 09G 423 (HITACHI LTD) 

* Anspruch 1; Abbildungen 5,6 * 

EP-A-0 508 250 (KOYO SEIKO CO., LTD.) 

* Zusanmenfassung; Abbildung 4 



1.8 

1.8 
1.8 



H02P3/22 
H02P6/24 



RECHERCHIERTE 
SAOtGEBIETE ant-CLft) 



H02P 



DBf voriiegaufe RccbciclMiibcriciit warde f&r wUt P>tietttMisprfldic cictcllt 



DEN HAAG 



9. September 1996 



Beyer, F 



KATEGOUE DER GENANNTEN DOiOJMENTE 



Y: 



rer Bcdcatung mUdn bcCnchleC 



BfldoBtiag ia Vcitiaduiig lall dsm 



saicra VcffBffBilUduing dcfsdbca KatcsDcte 



T : dcr Eifiadnftg zngnuide licgcnde Thcorio o4er Gntadsttze 
E : iltcics Pstcatteknmat, 4ms jctoch erst tm odcr 

BBch dcB AmacHc^MtuiH wflffcatU^bt wndco ist 
D : in icr Anmddimg uceftthrtas DokimaM 
L : was najtem GifiaicB aagMhrMs Pakwt 



O : nlditschriflficbe Offcabifimg 
P : Ziris^caHtcntvr 



A:Mit 



Mitgtieddcr 

DoklUMBt 



8 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



1^ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




